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(54) TiUe: INTERNAL VENTILATING SYSTEM FOR A ROTATING ELECTRICAL MACHINE SUCH AS A MOTOR VEHI- 
CLE ALTERNATOR 

(54) Titre : SYSTEME DE VENTILATION INTERNE D UNE MACHINE ELECTRIQUE TOURNANTE TELLE QU'UN AL- 
TERNATEUR NOTAMMENT DE VEHICULE AUTOMOBILE 
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^ (57) Abstract: The invention concerns a rotating electrical machine, comprising inside a housing, a fixedly mounted stator and a 
^ rotor lotatably mounted in the stator, the ventilating system including in particular at least one ventilator integral with the rotor and 
capable of generating a cooling air stream inside the housing, radial air intake orifices (20) arranged in the housing, and cooling air 
discharge ports (22) arranged in said housing in a ring opposite the periphery of the ventilator and mutually separated by fins (24) 

Ostiflfening the housing in the port region. The system is characterized in that the angle of inclination of the fins (24) relative to the 
^ tangent perpendicular to the radial direction (R) ranges between 38" and 52". The invention is for use for motor vehicle alternators. 

1^ [Suite sur la page suivantej 
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En ce qui concerns les codes & deux lettres el autres abrevia- 
tions, se referer aux "Notes expiicatives relatives aux codes et 
abreviations" figurant au debut de chaque numiro ordinaire de 
la Gazette du PCX 



(57) Abrege : Uinvention conceme une machine ^lectrique toumante. La machine est du type comprenant, k Tint^rieur d*une car- 
casse, un stator mont6 fixe et un rotor mont6 rotatif dans le stator, le syst^me de ventilation comportant notamment au moins un 
ventilateur solidaire du rotor et susceptible de cr^er un ficoulement d'air de refroidissement k Tint^rieur de la carcasse, des ouver- 
tuies radiales (20) d'adinission d*air m^nag^es dans la carcasse, et des ouies (22) d'^vacuation d'air de re&oidissement, m^nag^es 
dans ladite carcasse dans une couronne en regard de la pdriph^rie du ventilateur et s6par6es les unes des autres par des ailettes de 
rigidification (24) de la carcasse dans la zone des ouies. Le systfeme est caract6ris6 en ce que Tangle d'inclinaison des ailettes (24) 
par rapport h la tangente peipendiculaire k la direction radiale (R) est compris entre 38** et 52**. Uinvention est utilisable pour des 
altemateurs de v^hicule automobile. 
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"Systeme de ventilation interne d'une machine 
glectrique tournante telle qu'un altemateur 
notamment de vehicule automobile" • 

Domaine technique de 1" invention 

Ij' invention conceame im syst&ne de ventilation 
interne d"une machine glectrique tournante du type 
comprenant, a I'int^rieur d'une carcasse, \m stator montS 
fixe dcuis cette demiSre et un rotor mont§ rotatif dcuis 
le stator, le syst^e de ventilation conqportcuit notamment 
au moins tin ventilateur solidaire du rotor et susceptible 
de cr6er un Scoulement d'air de refroidissement a 
I'int^rieur de la carcasse, des ouvertures axiales 
d" admission d*air mSnag€es dans la carcasse et des ouies 
d' Evacuation d'air de refroidissement, mSnagds dans 
ladite carcasse dans une couronne en regard de la 
p6riph€rie du ventilateur et s4par6es les unes des autres 
par des ailettes de rigidif ication de la carcasse dcins la 
zone des ouies. L' invention concerne Egalement une 
machine Electrique toumeuite compreneuat im tel syst^e de 
ventilation. 

Btat de la technique 

II s'est av€re que pour minimiser les pertes de 
pression occasionnSes par les ailettes et le bruit d<l a\ix 
dficollements du fluide de refroidissement, ici de I'air, 
il est aveuitageux de les incliner selon la direction de 
I'Ecoulement de I'air devant St re 6vacu6, L» obligation de 
1 ■ association ventilateur- carcasse constitue une 
contrainte fort gSnauite. 

Ob jet de 1* invention 

La pr^sente invention a pour but de proposer un 
syst^e de ventilation du type indiquE plus haut, qui 
pallie cet inconvenient. 

Pour atteindre ce but, le systeme de ventilation 
selon 1 • invention est caract§risS en ce que 1 ' angle 
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d-inclinaison des ailettes par rapport k la tangente est 
compris entre 38® et 52®- 

II s'est av6r6, de fa<?on surprenante, qu'ime telle 
garnme d' angles convient a im grand nombre de coinbinaisons 
ventilateur-carcasse, tout en assurant des faibles pertes 
de pression et ixne reduction du bruit. Ainsi pour chaque 
coinbinaison ventilateur-carcasse on calcule 1' angle 
d'inclinaison et on propose une plage. 

Selon une caractfiristique de 1' invention, il est 
avantageux de choisir 1' angle a vine valeur de 45®. 

Breve description des figures 

L» invention sera mieux con^rise, et d» autre buts, 
caractSristiques, details et avantages de celle-ci 
apparaitront plus clairement dans la description 
e3«plicative cpii va suivre faite en r6f§rence aux dessins 
sclx€matiques annexes donnas uniquement k titre d'exemple 
illustrant tin mode de realisation de 1' invention et dans 
lesquels : 

- la figure 1 est une vue en coupe axiale d'un 
altemateur selon l'6tat k la technique ; 

- la figure 2 est une vue schSmatique simplifiSe 
d'un systeme de ventilation selon 1' invention, montrant 
un ventilateur et des ouies d' Evacuation d'air de 
ref roidissement • 

- la figure 3 est une vue en perspective d'un 
palier avant pourvu d' ouies de ventilation selon 
1 ■ invent ion , e t 

- la figure 4 illustre une autre caracteristique 
avantageuse du systSme de ventilation selon 1» invention. 

- la figure 5 est une vue radiale de I'intSrieur 
d'un stator dSveloppe a plat. 

Description de modes de realisation preferentlels de 
1" Invention. 

En se rgferant ^ la figure 1 on dScrira tout 
d'abord la structure generale d'un systeme de ventilation 
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pour machine ^lectrique tournante, dans le cas present 
d'un altemateur pour v^hicule automobile, pour placer 
1« invention dans son contexte, Ce type d' altemateur est 
dScrit par exemple dans le document PR-A-2 602 925 auquel 
on se reportera pour plus de precisions. 

Sur cette figure, la reference 1 dSsigne une 
carcasse ajour^e d' altemateur de forme gfin^rale de 
revolution qui entoure coaxialement un stator 4 pourvu 
d'enroulements 5 k l'int6rieur duquel est montS rotatif 
im rotor 6 du type h griffes comprenant un arbre 7 
supports par la carcasse par 1 » intermSdiaire de 
roulements avant 9 et arriere 10. Le rotor se compose de 
deux pieces polaires respectivement avant 12 et arriSre 
13 et d«\an bobinage 14. Chaque pi&ce polaire 12, 13 porte 
sur sa partie formant plateau un ventilateur 
respectivement avant 15 et arriere 16. Les ventilateurs 
sont solidaires en rotation de leur pidce polaire 
porteuse respective. Le stator 4 est porte interieurement 
par la carcasse 1. 

Comme cela est montrS schematic[uement sur la 
figure, chaque ventilateur porte sur sa face libre 
exterieure une plurality de pales de ventilation 18. 

La carcasse 1 est formSe de deux parties creuses 
appeiees respectivement palier avant 19 et palier 
arriere 21. 

Ces paliers sont assembles entre eux par exen5>le Sl 
I'aide de vis 26 et comportent chacun une partie 
globalement d» orientation transversale raccordee par 
1 • intermediaire d'une zone de raccordement k une couronne 
d' orientation axiale. Les paliers portent centralement a 
la faveur de leur partie transversale les roulements 9, 
10, sachant que le palier avant est adjacent & la poulie 
d ' entrainement de 1' altemateur et le palier arriSre au 
pont redresseur (non reference) que comport e 
1 • altemateur • 

Les parties transversales des paliers sont dotees 
d' orifices axiaux d» admission d'air 20. La couronne des 
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paliers e'Stend a la p#riph6rie exteme de ceux-cx et 
porte intSrieurement le stator 4, plus prScis^ment le 
corps que pr^sente celui-ci pour porter les enroulements 
5. Cette couronne est dot^e d'ouvertures 22 appel^es 
ouies. Les ouies 22 sont de forme oblongues axialement 
et affectent ^galement la p§riph6rie exteme de la partie 
transversale du palier concern^. Les oules 22 s'6tendent 
de part et d' autre du corps du stator 4 et sont. 
implant^s k I'exterieur des parties saillantes, appel6es 
chignons, des enroulements 5 et des ventilateurs . Les 
oules 22 comportent done une partie d» orientation 
axiale, appel^e ouverture axiale, affectant uniquement la 
couronne du palier. 

Les ouvertures axiales ont ime longueur axiale 
ggale k la hauteur d'une portion cylindrique de la 
couronne dSlimitSe par tin premier cercle correspondant au 
fond des ouies adjacent au corps du stator et par un 
autre cercle correspondant au bord des ouvertures axiales 
des ouies. La figure 3 montre en perspective les ouies 22 
d61imit6es par des ailettes 24, 

Les ventilateurs sont configures pour creer un 
6coulement d'air de ref roidissement dont les composants 
sont indiques par des lignes fl^ch^es, en aspirant de 
I'air ambiant a travers des orifices aixiaux d' admission 
20. Une partie de I'air de ref roidissement indiquS par la 
fldche F est SvacuSe SL travers des oules 22. 

L' invention conceme le systSme de ventilation 
interne comportant essentiellement un ventilateur 15 ou 
16 et les ouies 22 d' Evacuation de I'Ecoulement d'air 
crE6 par le ventilateur et illustrg par la fleche P. 

On d^crira ci-aprSs 1« invention en se reportant aux 
figures 2 et 3 . Sur ces figures, on d^signe comme sur la 
figure 1 le ventilateur par la reference 16, les pales de 
ventilateur par la reference 18 et les oules de 
ventilation portent la reference 22 . 

Comme on le voit sur la figure 3, sur laquelle la 
partie de la carcasse qui est pourvue des ouies 22 est "un 
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palier avant, les ouies 22 sont obtenues en privoyant 
dans les ouvertures approprifies pratiquSes dans la face 
p6riph6rique du palier des ailettes 24 qui s'^tendent 
parallfelement a I'axe de I'altemateur et sont inclin^es 
d'lm angle pr^dS termini par rapport a la direction 
radiale R. Les ailettes 24 ont pour fonction de 
rigidifier m^caniquement le palier. 

Conform&nent h 1« invention, les ailettes 24 
pr6sentent un angle d • inclinaison par rapport & la 
tangente perpendiculaire ^ la direction radiale, corapris 
entre 38«» et 52 de pr€f€rence de 45 • . Autrement dit 
1' angle d« inclinaison par rapport a la direction radiale 
R est compris entre (90o-38«>) et (90«»-52<') 

En d€pit de 1" opinion g^nSrale selon laquelle les 
ailettes doivent presenter lane inclinaison sensiblement 
parallSle a la direction de I'gcoulement de I'air de 
refroidissement devant €tre 6vacu6 k travers les ouies, 
pour chaque combinaison ventilateur/carcasse ou palier, 
pour 4viter des pertes de pression iroportantes , il s'est 
av6r6 que lorsque I'on choisit des inclinaisons dans la 
gairane de valeur susmentionnees de 38 » & 52 on conserve 
une bonne compatibility ventilateur/palier 

dans xin grand nombre de telles combinaisons 
ventilateur/palier, avec des pertes de pression 
relativement faibles et de dScollements d'air r^duits. Le 
syst&ne de ventilation est done moins bruyant. 

Concemant la realisation des ouies 22 et des 
ailettes les sSparant, il est a noter que le facteur 
d'ouverture radiale des ouies doit avantageusement Stre 
au moins de 40% dans la mesure otl vuae augmentation de la 
surface d'ouverture radiale augmente, de fa?on 
significative, l'efficacit6 de refroidissement des 
ventilateurs, a savoir notamment des composants 
Slectroniques au niveau du palier arridre de 
I'altemateur et les bobinages. 

Pour augmenter les performances du systeme de 
ventilation on augmente la taille circonf 6rentielle des 
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ouvertures axiales des oules 22 de telle manldre que la 
surface des ouvertures axiales repr€sente au molns 40% de 
la surface de la portion cyllndrigue pr£cit6e de la 
couronne • 

5 La figure 4 illustre une autre mesure permettant 

d'optimiser le ref roidissement de 1 ■ altemateur . Bn 
effet, cette figure illustre que les pales de ventilateur 
ne devxaient pas chevaucher par plus d'un tiers, k savoir 
la distance 1 de leur longueur de corde L les ouvertures 

10 axiales telles qu*indiqu6es en 20 sur la figure 1 de la 
carcasse ou des paliers avauit et arriSre. En d'autres 
termes, le diaunStre ext€rieur des ouvertures axiales doit 
§tre choisi en fonction des diamStres int^rieur et 
ext6rieur du ventilateur* 

15 Aveuitageusement, pour obtenir une ventilation 

optimisSe, la repartition des ailettes peut 6tre rSalis^e 
en sorte qu*elles soient angulairement distantes d>une 
distance D = P.360^/N 

20 ou N = nombre d'encoches du stator 

F est un coefficient multiplicateur que l»on 
determine en fonction de la configuration m6canique de la 
machine Slectrique, par calcul it^ratif . 

25 Ainsi, par exemple, 

si N= 36 encoches, alors 1.360<»/36 = 10«, Les 
ailettes sont done distantes angulairement de 10^ ou d'un 
multiple de 10®. 

30 

si N= 48 encoches, alors 2.360^/48 « 15** • Les 
ailettes sont done distantes angulairement de 7.5® ou 
d»un multiple de 7.5®. 

35 si N= 96 encoches, alors 3.360®/96 = 11,25®. Les 

ailettes sont done distantes angulairement de 3.75® ou 
d'un multiple de 3.75®. 
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Ainsi, comme repr^sent^ a la figure 5, cette 
configuration permet d'obtenir une ventilation optimis^e 
grace & une reduction des pertes de charge devant les 
chignons de 1 ' enroulement 5 bobing dans les rainures 32 
du stator 4 . 

En effet, la density de bobinage des chignons avant 
30 et arridre 31 (partiellement reprSsent^s sur la figure 
5 pour des raisons de clart6) qui sortent axialement du 
stator 4 prgsentent une density maximum au droit des 
rainures 32 et constituent un obstacle pour 1' Evacuation 
de I'air par les ouies radiales 22. Ainsi, selon 
1» invention, les ailettes 24 sont disposSes de maniSre k 
colncider angulairement avec ces zones de haute density 
de bobinage et ainsi ne pas cr6er d» obstacles 
supplSmentaires devant les passages d'air 34 au droit des 
dents 33 du stator. A cet effet, les ailettes 24 sont 
done radialement align^es avec les rainures 32 du stator. 

Avantageusement , les ailettes sont radialement 
alignSes sur \me partie seulement de 1» ensemble des 
rainures 32 du stator. Le pas des ailettes peut gtre un 
multiple du pas des rainures/dents du stator. 

Selon tin autre mode de realisation, les ailettes 
peuvent superposer radialement les rainures 32 du stator 
selon un pas alSatoire 35. 

Avantageusement , au moins 70% des ailettes sont 
radialement align^es avec les rainures du stator. 
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1. Syst&ne de ventilation interne d'une machine 
glectrique tournante telle qu'iin altemateur notamment de 
vShicule automobile, du type comprenant, a I'int^rieur 
d'line carcasse, \m stator mont6 fixe dans cette dernifere 
et Tin rotor montg rotatif dans le stator, le syst&me de 
ventilation comportant notamment au moins un ventilateur 
solidaire du rotor et susceptible de cr6er un gcoulement 
d«air de refroidissement a l»int6rieur de la carcasse, 
des ouvertures axiales (20) d' admission d'air m6nag6es 
dans la carcasse, et des ouies d' Evacuation d»air de 
refroidissement, mSnag^es dans ladite carcasse dans une 
couronne en regard de la periphSrie du ventilateur et 
s€par6es les unes des autres par des ailettes (24) de 
rigidif ication de la carcasse dans la zone des oules 
radiales (22), caracterisE en ce que 1' angle 
d'inclinaison des ailettes (24) par rapport & la tangente 
peirpendiculaire a la direction radiale (R) est compris 
entre 38® et 52 et en ce que les oules radiales (22) 
pr^sentent une partie d • orientation axiale, appelEe 
ouverture axiale, affectant axialement uniquement la 
couronne d' orientation axiale et appartenant k une 
portion cylindrique et en ce que la surface des 
ouvertures ouciales reprSsente au moins 40% de la surface 
de la partie cylindrique. 

2. Syst&ne de ventilation selon la revendication 1, 
caxactSrisS en ce que 1* angle d' inclinaison des ailettes 
de rigidif ication (24) est de I'ordre de 45«- 

3. Systeme de ventilation selon I'une des 
revendications 1^2, caracterisE en ce que la distance 
angulaire entre les ailettes (24) radiales d' Evacuation 
de I'air est Egale aF.360®/Nou N correspond au nombre 
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d'encoches prfisentes au stator et F est un coefficient 
mult iplicateur . 

4. Syst&ne de ventilation selon la revendication 
pr6c6dente caract6ris6 en ce que en ce que les ailettes 

(24) sont radialement align^es avec les rainures (32) du 
stator • 

5. syst&tie de ventilation selon la revendication 3 
caractSrisS en ce que en ce qu'au moins 70% des ailettes 
(24) sont radialement alignfees avec les rainures (32) du 
stator • 

6. Syst&ne de ventilation selon la revendication 3 
caractSrisS en ce que en ce que le pas des ailettes (24) 
est un multiple du pas des rainures (32) du stator. 

7. SystSme de ventilation selon la revendication 1, 
caract#ris4 en ce que la partie de la longueur de corde 
(L) des pales (18) d'un ventilateur (16), chevauchant les 
ouvertures axiales (20) de la carcasse doit €tre 6gale ou 
inf^rieure k un tiers. 

8. Machine Slectrique toumante, tel qu'un 
altemateur, notairanent de vfihicule automobile, 
caractSrise en ce qu'il comprend xin syst^e de 
ventilation selon I'une des revendications 1 a 7. 



